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Seasonal effects on Laser, GPS and Absolute Gravimetry
vertical positioning at the OCA-CERGA geodetic station, 

Grasse (FRANCE)
��������	
������
����	
��
�������������
�������	
�
�������� � �	
!��"���#��� �
���$�%��� �
����������&
'������(���) 	
�	
*

��������	
���

��������
���
�������
���
����������������������������
��������� ���!�"�###�!�� $��% �&�'����� ��
(��������$
� $���) 
*���
���
(�+,(
�������-��.
����

+,(
����+/��0�.��)1 % 0.
��2�+	���*��
���
(���2�
����.+����3*� ���4
�$�2�
���0������5#�������2�� % 6�+��78�����9�����.� ��&��$�������!�:"#56������	
����4���,��

!�� $��% 9;3�3��
�������'�$� !2
��� 4� ��������� 	�2� ����2� ���#""���)�3�% :&�'�<�
(������ =�3��
�'���
$ �$
� $���������� ) 
*���
����>������(��������8;�6"?#"��0?"��

)�3�% "+	���*��

������2��4@����A3B����+43������8;8��3*� ���4
'�� 
$�!�#:�0#���������!�� $�

4
 ��$�C�D
�22�< 
$
2��E����<$ ��<(�

�+�+ �*� ��'

��
������������	����������

� ���12�.���	
�.������

������	��
�����#�	�
����
����	

� 34'5�   6��'3"7.��������������

6�31'�/-����	
��
�6�

	��
��
�	��������

� "��	��.σ ���	
��
�
�������	���������������
������	�	�8�%���

��
������������	����������

� ���!
��$291�($�	��������2�#���9������	����	��	�1�����)�

�������	���
����	���:������
��	�34'5�   �,����$�4'15

����,����(32���
�
 ����2<��##�)

� 31'�/-����	
��
�6����������	���������	���
���(�$��� �$- �
��2���??�)6�

	��������������
��
�	�����������	

� ���	
��
�
�������	��	������������
������	�	��8�;���

��������
��������

� 5�7�����������.��<��


� $��������	��������������
��6�����	�
��
�	�6���
��������	6��	
�
���
�

�������������������(.  +%�<��
�=��*� 
������
��
�	���	
������������������	)

� >������'��	
��*����������������������������
������	�	�����,��������������	

���
��	������

� ?�	�
�	����
��������������
���������������������������
���
����	�
�8

& ���
���
��8�7+7����(�*�)�& -+�����(��')

& *�����8���:�����	����@�
�

� �+�+����������������,�������������
�:����	�


& �		��
�����8��+��<��


& ����	
����	����
�����8�� ;.
��������
6��+-�<��
�

� >A4�
��!����
�������

����!��	��		��
����	�


� ?������
�������������������	�����������	��� +��<��
=�����������.σ 
���


� 3��,����!����. +��<��
=�� ���
��	�������	���������������������	���	����������
�


���������	6��+�+����	�
����
���
��
���������	��*���	
���'����	�


� 9�������	�������

�#��
��������	���#����	���������������������	������
���
�

����	
�,������������������	���	�����!����

����
	���� �!	����������
	

� �+�+����������	��B�
���������	�C�?�,��	��	�������

� 3	����

�6���	������	���������+�+����������	����	��������
�
���
�����	���,���������������&  +��<��
=��

>������
��	������������#
�6������	���	���#��������������,���� �������
�����#����	��	�����1������������

� $�	������	�������������	����������
�
���
�����	��,��	�
��
�	�������������
�	������

� ?2���	������	��	���������
�

� 4����+�+���������	��(������0+0�<��
)�,��

�#���:�
��	�
�#������
�	
����
�����	
�,�������#
��
�����
����

0  ���
����,����������8

& 7������
���
���������	���������!����
������
�	
����	
�� D���������

& 7������
���
���������	�������7�!����
������
�	
����	
�7D���������

& �+7���
���
���������	�������7�!����
������
�	
����	
�� D���������

� >���	����	������	��������	��	���������	
�,�������#
��(
���6���E�F)�
�����
��	
��������#�������������

��	�
�
��(�	
������	
������������,����������#
���	
���������#
��
������	���,�

�!	�,	��	����������)

����
	��������"�	�����
������

� 3	�
��	�����������*������������������������	���������6��	
��	��������
��

����G49�(G�	����
�4����������� 9�
��)����������	

� 1:���
�8�$��������	�#��,��	���
������������	������������

&'�*�(5��	��������	�	���*��	��,��!)

&'1����('����	�
������	�	��	��,��!��	�����������	��
��)

� >���
�	��#��,��	�"�����

���	
������� (�%��!�)

� 1��������	�����		��
���������	���
�

&'1���8 �+7���

&'�*8����� �+7���

&�������	������8� �+7���	���

� 3	�
��	���������������������	�#�����������
������������	���������	��������		��
����	�
����
���
�

��
�#�����������#�����
	�$

� �	�
��������#���
�	���#��,��	������� �	
�������	
�	�������	�	�

�*�������������'1����	��,��!

� 3��
���
�������8���	�����	�����	�
������

�����#���
�	��

� 3�������	�
�������8���	
������	�
��	�����������#���
�	���(	����)

� �������!�
��������������������;�#���
�	��������'1������
����	�

� ����!�
���������
���
�����,���	��		��
����	�
�,�������	���
�����;���

3����������	
������	��		��
����	�
�������������������� (H�����)

� 7.-�����#�����
��		��
����	�
 B �����
���
��C��;.7���������	�


� 4������	��������������#�����
����	�
�B������	�
�
��
�	���������

���"������"�#�

� ������������
��
�	� ��
�
��	��������
�
���
�����	�����������1$"�5�
���

� 4�
�
�����	���
��
�	� �	�
���
�����	���	
��	������������������51�//���
�


� I�
��
�����
���
�
� �	�
���
�����	���	
��	��������������(�
22� =�����-
 ��
�##����	
�(.
��22 ����2<���##6�: �����	�
����
� 
������	��������� .� D)

�������	������"���"�#�
���������

� ������������
��
�	��8� �.�+7����

� 2���	�
��
�	��(��
�
��	
�	�	���
�
��������)�8����������������� ��

� I�
��
�����
�
��
�	��8 �.%������

� $����
����	�#��,��	��*���	
�(�����������C���
��
���)�B� +%�

� ���
���
������������	�
�������	���
���
�����������������������������	
���
��
�����	����

� "��	��������������		��
����	�
��:�
��	�
�(�����	�
�
��
�	�)

� �+�+�B��#��
���6�	���
���	
�	���	��	��������	����������B���������
��	������	�������	�����	������
�	�������

���#�
������������#���������

� ?��������������	��	����������������������	����	�����$�
��	 2$���#���������������	�����������������	��	
�

�:����������
���
����	�
�
�	!�
��������!����

� $��������	�,����
���
���
��
�����
����������	���(,������������	� ���>������	 ����	�)

� $��������	�,������������'�������������(�����������������
�	�6�	�,�3�'����������
��)��	�
������	��������

,������	
���	
�	�����
���������	�������������������������
�#
�

Acknowledgements

��������������
��������2$��
����������������������
��
���	���������������	����	
����5+�>��
���6�*+�

1:������6�5+�"��	��
+�������	!������*�������������������	�������:������	�+�������	!�1����$�
����

,��������
�
���������*������
����������'1����	��,��!+�5�	�

�6�,�����	!�"+��
�#�� ($?1�)�����

�����
�	����������������������������	�
��
�	�+

Introduction

Data

Results

Discussion

Conclusion and prospects

$�
��	 *
�����

2$�

����

%�<��


(0+7���)

(�%���)


